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Abstract of EP1 146630 

The method involves using a reference value 
formed internally within the circuit for influencing 
a voltage regulator (3) in the switched-mode 
power supply, which also contains a transformer 
(2). The method involves setting a constant duty 
cycle for the secondary current. The electronic 
switch for the primary current is driven by the 
voltage regulator via a series resistance with a 
shortened output signal. 
Independent claims are also included for the 
following: a circuit for implementing the method. 
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Schaltnetzteils 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regu- 
lierung des Ausgangsstroms und/oder der -spannung 
eines primar gesteuerten Schaltnetzteils 1 mit einem 
Transformator 2 und einem Spannungsregler 3. Urn ei- 



ne Unabhangigkeit der Strom- und Spannungsreglung 
von der Eingangsspannung zu erhalten wird erfindungs- 
gema3 die Verwendung eines Referenzwertes vorge- 
schlagen, welcher schaltungsintern gebildet und zur Be- 
einflussung des Spannungsreglers 3 eingesetzt wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regulierung des Ausgangsstroms und/oder der -spannung eines pri- 
maraesteuertenSchaltnemeilsmiteinemTransformatorundeinemSpannungsregler 

raooir STch^netzteilen nach dem Flusswandlerprinzip und bei freischwingenden Sperrwandlern kann der Aus- 
SSL^^SS^ des Primarstromes im Transformator elngestellt werden. Dabei entsteht e ine Strom- 
Snzung ein und ausgangsspannungsabhanglg und somlt nicht fur alle vorgesehen Anwendungsf lie e.nsetz- 
2? I Die Aufgangsspannungsabhangigkeft kann durch geeignete Schaltungsdimensionierungen relat.v k.ein gehal- 
m warden erfordert jedoch einen erhohten Schaltungsaufwand und verursacht somft zusatzl.che Kosten. Die E,n- 
ganr S pannungsabhangigkett entsteht durch die konstante Verzogerung der Abschaltung bei ^spannungsabhang g 
unTersSTcherSteigung des Stromes und muss durch zusatzliche Beschaltung begrenzt werden welche ebenfa Is 
enenemohenSchaltSngLu^ 

ohne Optokoppier bekannt. weiche in der Regel eine schiechte Lastausreglung bes,tzen und somrt zu « "jr Johen 
Lsgangsspannung bei geringem Ausgangsstrom und zu einer niedrigen Ausgangsspannung be. einem groBen Aus- 

foM^Sch^elzteiledergattungsgemaRen Art werden bevorzugtzurSpannungsversorgung von elektrischen Oder 
elektronischen Geraten mit niedriger Versorgungsspannung eingesetzt und werden in groBerZahl benotlgt sc , dass 
eine moglichst kostengunstige Schaltungsanordnung gewahlt werden muss, welche daruber hmaus d.e bestehenden 

ra004T' l VeTErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren, sowie eine Schaltung aufzuzeigen, welche eine 
nahezu lastunabhangige Spannung- und/oder Stromregelung mit verhaltnismaBig geringem Schaltungsaufwand er- 

rooosT ErfindungsgemaB ist zur Losung dieser Aufgabe vorgesehen, dass durch die Verwendung eines Referenz- 
wertes welcherschaltungsinterngebildet und zur Beeinflussung des Spannungsreglers eingesetzt wird, e.nee.nfache 
und mit wenigen Bauelementen realisierte Regelung moglich ist. Durch die Verwendung eines schaltungs.ntern geb.l- 
deten Ref erenzwerts zur Beeinflussung des Spannungsreglers wird eine nahezu lastunabhangige Spannungsregelung 
mit wenigen Bauelementen ermoglicht. Beispielsweise besteht die Moglichkeit den Zeitpunkt zur Speicherung des 
Referenzwertes so festzulegen, dass zum Zeitpunkt der Speicherung der Strom im Wandler unabhangig von tier se- 
kundaren Belastung ist. Hierdurch ergibt sich im Weiteren der Vorteil, dass bei geringer Belastung mit einer erheblich 
niedrigeren Taktfrequenz des Schaltnetzteils gearbeitet werden kann, wodurch eine sehr gennge Leerlaufe.ngangs- 
leistung erzielt wird. Femer kann bei derartigen Schaltungsanordnungen auf die Verwendung eines Optokopplers ver- 
zichtet werden, so dass erhebliche Kosten eingespart werden konnen. 

[0006] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Einstellung eines konstanten Tastverhaltnisses des Sekundarstroms 
vorgesehen, wodurch der mittlere Ausgangsstrom proportional zum Primarpeakstrom wird. Hierdurch wird der Aus- 
gangsstrom bei konstantem Abschaltstrom konstant. Urn eine Einstellung des Tastverhaltnisses zu ermoglichen wird 
vorgeschlagen, dass der elektronische Schalter fur den Primarstrom durch den Spannungsregler iiber einen Vorw.- 
derstand durch ein Ausgangssignal, welches gegenuberdem urspriinglichen Ausgangssignal verkurzt ist, angesteuert 
wird 

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung ist im Weiteren vorgesehen, dass als Referenzwert die induzierte Spannung 
einer Hilfswicklung des Transformators verwendet wird Oder dass ein Hochspannungs-IC fur die Spannungsregelung 
eingesetzt wird und als Referenzwert die Spannung der Primarhauptwicklung des Transformators verwendet wird, 
wodurch die Moglichkeit besteht, ausgangsseitig eine Trennung von der Hochspannungsserte vorzunehmen und im 
Falle der Hilfswicklung kann in einer bevorzugten Ausfuhrung ferner mit einem niedrigen Spannungspotential pnmar- 
seitig gearbeitet werden, sodass eine Trennung zwischen der Hoch- und Niederspannungsseite bereits fruhzeitig er- 
folgen kann. Daruber hinaus verursacht die Anfertigung derartigerTransformatoren nur geringe Zusatzkosten undfuhrt 
zu einem erheblichen Kostenvortell gegeniiber herkommlichen Schaltungsanordnungen. In weiterer Ausgestaltung ist 
hierbei vorgesehen, dass der Referenzwert zu einem festen, aber variabel einstellbaren Zeitpunkt nach Unterbrechung 
des Primarkreises zwischengespeichert wird. 

[0008] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Referenzwert mit einem inter- 
nen Vergleichswert des Spannungsreglers verglichen wird und in Abhangigkeit von der Hohe der Uberschreitung durch 
den Referenzwert die Zeit zur emeuten Spannungsbeaufschlagung des Primarkreises bestimmt werden kann. Da- 
durch dass die Hohe der Uberschreitung schaltungstechnisch bei einer emeuten Spannungsbeaufschlagung des Pri- 
markreises mit berucksichtigt wird, kann das Schaltverhalten des Schaltnetzteils in vorteilhafter Weise beemflusst 
werden so dass die Zykluszeit optimiert werden kann. in weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann eine Optimierung 
dahingehend vorgenommen werden, dass eine erneute Spannungsbeaufschlagung des Primarkreises bis zum Eirrei- 
chen eines maximalen Stroms des Transformators erfolgt. Durch diese MaBnahmen wird in Abhangigkeit von dem 
gespeicherten Referenzwert die Dauer der Ausschaltzeit des Leistungsschalters eingestellt, wobei die Ausschaltze.t 
urn so groBer ist je hoher die gespeicherte Spannung war. Nach Ablauf der Ausschaltzeit wird der Leistungsschalter 
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so lange eingeschaltet bis der Strom durch den Transformer den voreingestellten Maximalwert erre. cht und sornrt 
ein neuer Zyklus beginnt. Als Leistungssch alter wird ublicherweise ein Feldeffekttransistor verwendet, wahrend h.n- 
gegen die Speicherung durch beispielsweise ein sample and hold Element erfolgt. 

[0009] In alternative Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Strom desTransformators m.t einem 
zeitabhangigen Referenzwert verglichen wird, wobei der Referenzwert gebildet wird durch 

Referenz (t eln ) = Abschaltwelle/(1 + Abschaltverz6gerungszeit/t ein ) 
(fur t eln >minimale Einschaltzeit). 

r0010l Durch den Vergleich des Referenzwertes mit dem Strom des Transformers kann somit ein Ausgleich der 
unterschiedlichen Stromanstiegsgeschwindigkeiten vorgenommen werden, so dass bei groBer Ansfcegsgeschwind.g- 
keit der Abschaltvorgang eher eingeleitet wird und somit ein spannungsunabhangiger Abschaltpunkt vorliegt. Der be- 
sondere Vorteil der sich hieraus ergibt liegt darin, dass eine nahezu eingangsspannungsunabhang.ge Strombegren- 
zung ermoglicht wird, die ebenfalls in einem Niederspannungs-IC integriert werden kann, da keine Verbmdung zum 
hoheren Spannungspotential notwendig ist. ,, flne . 

[001 1] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird zur Anwendung des vorstehend beschnebenen Verfahrens eine 
Schaltungsanordnung aufgezeigt, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass der Spannungsreglerzur Versorgung der 
Steuerschaltung als Linear- oder Schaltregler eingesetzt ist und dass eine Hilfswicklung des Transformers eine Re- 
ferenzspannung fur den Spannungsregler liefert und dass der Primarkreis einen elektronischen Schalter aufweist. 
Altemativ kann der Spannungsregler zur Versorgung der Steuerschaltung a!s Linear- oder Schaltregler eingesetzt 
werden wobei der Spannungsregler ein Hochspannungs-IC ist und als Referenzspannung die Spannung der Primar- 
hauptwicklung anliegt. In der Schaltung ubernimmt der elektronische Schalter die Zu- oder Abschaltung der Span- 
nungsbeaufschlagung fur den Transformer und wird durch den Spannungsregler gegebenenfalls uber einen Vorwi- 
derstand angesteuert, wobei eine Ansteuerung ggf. uber ein verkiirztes Ausgangssignal erfolgt. Das Ausgangssignal 
wird soweit verkurzt, dass das Tastverhaltnis des Sekundarstromes konstant wird. Dadurch wird der mittlere Ausgangs- 
strom proportional zum Primarpeakstrom. Bei konstantem Abschaltstrom ist demzufolge der Ausgangsstrom ebenfalls 
konstant. 

[0012] Eine Hilfswicklung des Transform ators liefert eine Referenzspannung, welche erfindungsgemaB zu einem 
festen einstellbaren Zeitpunkt nach Unterbrechung des Primarkreises speicherbar ist, wodurch der bereits aufgefuhrte 
Vorteil'einer nahezu lastunabhangigen Ausgangsspannung entsteht. Alternativ besteht die Moglichkeit, dass der Re- 
ferenzwert fur die induzierte Spannung der Primarhauptwicklung zu einem festen, einstellbaren Zeitpunkt nach Unter- 
brechung des Primarkreises speicherbar ist. Eine erneute Spannungsbeaufschlagung des Primarkreises kann im wei- 
teren in Abhangigkeit von der Hone der Uberschreitung des internen Vergleichswertes des Spannungsreglers durch 
den Referenzwert erfolgen, so dass ein Einfluss auf die Zykluszeit und damit auf die Taktrate vorgenommen werden 



[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist schaltungstechnisch vorgesehen, dass der Primarkreis in Abhan- 
gigkeit der induzierten Spannung der Hilfswicklung oder der Primarhauptwicklung, vorzugsweise bei einem Wert < 0,1 
Volt, wiedereinschaltbar ist. 

[0014] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dassdie Ansteuerspannungfur den elek- 
tronischen Schalter zusatzlich durch eine Spannung proportional zum Verhaltnis 



Einschaltzeit + Ausschattzeit 
Einschaltzeit 



uberlagert ist. , 
[0015] Alternativ besteht die Moglichkeit die Ansteuerspannung fur den elektronischen Schalter zusatzlich durch 
eine Spannung des Gatesignals zu uberiagern. Besonders vorteilhaft ist bei derartigen Schaltungsanordnungen, dass 
die primare Versorgungsspannung des Spannungsreglers durch die gleichgerichtete, geregelte Primarspannung er- 
folgt und dass sekundarseitig kein hohres Spannungspotential anliegt. Durch diese Ma3nahmen sind somit keine 
zusatziichen Schutzanforderungen hinsichtlich des hoheren Spannungspotentials, beispielsweise durch Optokoppler 
etc., sekundarseitig notwendig. 

[0016] Die Erfindung wird im Weiteren an Hand von vier Schaltungsbeispielen erlautert. 
[0017] Eszeigt 

Fig. 1 einen Stromlaufplan eines ersten Schaltungsbeispiels eines Spannungsreglers mit Linearregler zur Versor- 
gung des Steuerschaltkreises, 
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Fig. 2 ein Schaltungsbeispiel eines Spannungsreglers mit Schaltregler zur Versorgung des Steuerschaltkreises. 

Fig 3 einen Stromiaufplan eines Spannungsreglers mit Linearregler zur Versorgung des Steuerschaltkreises, wo- 

bei der Schalter uber ein verkurztes Signal angesteuert wird und 
Fig. 4 e inStromlaufplaneinesSpannungsreglermltLinearr e glergema3Figur3,wobeialsReferenzwertdieSpan- 

nung der Primamauptwicklung verwendet wird. 

[001 8] Figur 1 zeigt in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel einen Stromiaufplan eines Schaltnetzteils 1 . welches , einen 
Transormator2 einenSpannungsregler3undeinenelektronischerSchalter4sowieweitereSchaltungskomponenten 
lufwSs A?den Bngangen X9 X10 erfolgt der Anschluss der Netzwechselspannung, wahrend an den Ausgangen 
S£ LTO101 die Ausgangsspannung Ua anliegt, undzwaran dem Ausgang LTQ100 das Potential. In den 
Primarkreis 5 des Transformers 2 ist ein Vorwiderstand R1 0, zwei Dioden D1 0, D1 1 sow* eine Spule L 0 in Reihe 
geschaltet, wahrend zwei Glattungskondensatoren C10, C11 parallel zu den Eingangen X ^XIO ' 8*-"taM 
wobei der Kondensator C10 einerseits an der Kathode der Diode D11 bzw. mit der Induktivitat L10 verbunden ist, 
wahrend der zweite Pol mit dem Eingang X10 verbunden ist. Der zweite Kondensator C11 ist hingegen unmrttelbar 
parallel zur Sekundarwicklung des Transformators 2 hinter der Induktivitat L10 geschaltet. 

[0019] Der Sekundarkreis 6 weist hingegen eine in Reihe geschaltete Diode D100 sow.e einen h.erzu parallel ge- 
schalteten Kondensator C100 auf. Ein Kondensator C101 mit einem parallel geschalteten Widerstand R1 00 ist einer- 
seits mit dem Ausgang LTG1 00 und andererseits mit dem Ausgang LTG1 01 verbunden. An C1 1 liegt die gle.chger.ch- 
tete Netzspannung an, wahrend an C1 01 die gleichgerichtete Ausgangsspannung anliegt. 

[0020] Uber die Widerstande R11 und R12 erhalt der integrierte Schaltkreis IC10 die Versorgungsspannung. D.e 
Anschliisse VT, GND L und VDD dienen ebenfalls der Versorgung des integrierten Schaltkre.ses IC10 mit e.ner ge- 
regelten Betriebsspannung. Der integrierte Schaltkreis IC10 enthalt im Weiteren einen Spannungsregler 3, der als 
Schaltregler gemafJ Flgur 1 cder als Linearregler gemaG Figur 2 geschaltet werden kann. Zum Betrieb als Lmearregler 
sind die Ausgange L und VDD miteinander verbunden, wie in Figur 1 gezeigt. Der Ausgang G des integr.erten Schalt- 
kreises IC10 ist uber einen Vorwiderstand R13 mit dem elektronischen Schalter 4, einem Feldeffekttrans.stor T10 
verbunden Die Ausgange L und VDD sind im Weiteren uber einen Kondensator C13 mit dem Groundpotent.al ver- 
bunden, wahrend der Eingang U mit der Hilfswicklung Nh verbunden ist. Der Eingang VT und IP ist uber die W.derstande 
R15 R16 an den Ausgang des FeldeffekttransistorsTIO angeschlossen, welcherwiederum uber den Widerstand R14 
mit dem Groundpotential verbunden ist. Zwischen dem Groundpotential des Regelteils und dem Ausgang LTG101 ist 
im Weiteren ein Kondensator C14 in Reihe geschaltet. 

[0021] Figur 2 zeigt einen Stromiaufplan, in dem der integrierte Schaltkreis IC10 als Schaltregler eingesetzt ist. Ge- 
genuberder vorgenannten Schaltung gemaB Figur 1 wurde eine Induktivitat L11 an die Ausgange L und VDD ange- 
schlossen Der Ausgang VDD und der zweite Anschluss der Induktivitat L11 ist uber einen Kondensator C13 mit dem 
Groundpotential verbunden, wahrend der Eingang U mit der Hilfswicklung Nh verbunden ist. Der Eingang VT des 
integrierten Schaltkreises IC10 ist hingegen often und der Eingang IP wird wie bisher uber den Widerstand R16 m.t 
dem Ausgang des Feldeffekttransistors T1 0 verbunden. Im Weiteren wird uber einen Spannungsteiler das Ausgangs- 
signal G zur Ansteuerung des Eingangs IP mit herangezogen, wobei das Ausgangssignal uber einen Widerstand R17, 
einen Kondensator C15, eine Diode D12 und einen Widerstand R15 dem Eingang IP zugeleitet wird. Die Diode D12 
ist kathodenseitig uber den Widerstand R17 und Kondensator C15 mit dem Ausgang G verbunden. 
[0022] Figur 3 zeigt in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel einen Stromiaufplan eines Schaltnetzteils 11 , welches 
einen Transformator 1 2. einen Spannungsregler 13 und einen elektronischen Schalter 14 sowie weitere Schaltungs- 
komponenten aufweist. An den Eingangen X9, X1 0 erfolgt der Anschluss der Netzwechselspannung, wahrend an den 
Ausgangen LTG100 und LTG101 die Ausgangsspannung Ua anliegt, und zwar an dem Ausgang LTG100 das Pluspo- 
tential. In den Primarkreis 15 des Transformators 12 ist ein Vorwiderstand R10, zwei Dioden D10, D11 sowie eine 
Spule L10 in Reihe geschaltet, wahrend zwei Glattungskondensatoren,C10, C11 parallel zu den Eingangen X9, X10 
geschaltet sind und wobei der Kondensator C1 0 einerseits an der Kathode der Diode D1 1 bzw. mit der Induktivitat L10 
verbunden ist, wahrend der zweite Pol mit dem Eingang X1 0 verbunden ist. Der zweite Kondensator C1 1 ist hingegen 
unmrttelbar parallel zur Sekundarwicklung des Transformators 12 hinter der Induktivitat L10 geschaltet. 
[0023] Der Sekundarkreis 1 6 weist hingegen eine in Reihe geschaltete Diode D1 00 sowie einen hierzu parallel ge- 
schalteten Kondensator C1 00 auf. Ein Kondensator C101 mit einem parallel geschalteten Widerstand R1 00 ist einer- 
seits mit dem Ausgang LTG100 und andererseits mit dem Ausgang LTG101 verbunden. An C11 liegt die gleichgench- 
tete Netzspannung an, wahrend an C101 die gleichgerichtete Ausgangsspannung anliegt. 

[0024] Uber die Widerctande R11 und R12 email der integrierte Schaltkreis IC10 die Versorgungsspannung. Die 
Anschlusse GND L und VDD dienen ebenfalls der Versorgung des integrierten Schaltkreises IC1 0 mit einer geregelten 
Betriebsspannung. Der integrierte Schaltkreis IC1 0 enthalt im Weiteren einen Spannungsregler 1 3, der als Schaltregler 
geschaltet ist. An die Ausgange L und VDD ist eine Induktivitat L11 angeschlossen, wie aus Figur 2 bekannt. Der 
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15 
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Ausgang G2 des integnerten Schaltkreises IC10 ist uber einen Vorwidenrtand MS mk 

14, einem Feldeffekttransistor T10 verbunden. Der Ausgang VDD ^^ & %^ZT' e Sw ck ung £ 
uber einen Kondensator C13 mit dem Groundpotential verbunden, wahrend der Eingang U m it de rWM^ Nh 
verbunden ist. Der Eingang Ip ist often. Der Ausgang des Feldeffekttransistors T10 ,st uber den WMnd R14 m.t 
dem Groundpotential verbunden. Zwischen dem Groundpotential des Regelteils und derr .Ausgang ^LTGIOI 1 ist im 
WeTteTS^ 

verbunden. Eine weitere Beschaltung, wie in Rgur 2 vorhanden, entfallt. c^n^ite 90 welches 

[0025] Figur 4 zeigt in einem weiteren AusfOhrungsbeispiel einen Stromlaufplan eines Schartnetzte.ls 20 ^welches 
Len Translator 21 , einen Spannungsregier 22 und einen elektronischen Schalter 14 sowie weitere » Schaltungs- 
komponenten aufweist. Der Stromlaufplan entspricht weitestgehend der Ausfiihrung gemaB F.gur 3, wobei als Span- 
nungsregier ein Hochspannungs-iC eingesetzt wird und derTransformator21 keine HUfsw.cklung An den 
Eingangen X9, X1 0 erfolgt der Anschluss der Netzwechselspannung, wahrend an den Ausgangen LTG1 00 und LTG1 01 
die Ausgangsspannung Ua anliegt, und zwar an dem Ausgang LTG1 00 das Pluspotential. Der Pnmarkre,s 1 5 und der 
Sekundlrkreis 16 sind identisch mrt dem in Figur 3 gezeigten Schaltnetzteil. Eine Abwe.chung Q"*™^™ 
Stromlaufplan besteht darin, dass der Spannungsregier 22 mit seinem Eingang VP unmittelba r mrt *« P "™*™* 
wicklung Np verbunden ist, deren zweiter Anschluss einerseits mit dem elektromschen Schalter 14 und andererseits 
mit dem Eingang U des Spannungsreglers 22 unmittelbar verbunden ist. Der Eingang VT des Spannungsreglers 22 
ist gegenuber der Schaltung gemaB Figur 3 unbeschaltet, wahrend der Eingang Ip unmittelbar mit dem Ausgang des 
Feldeffekttransistor T10 verbunden ist. . 
20 [0026] Die Funktion der Spannungsregelung stellt sich wie f olgt da. Der integnerte Schaltkre.s IC1 0 schaltet den 
Ausgang G auf high, wodurch der Feldeffekttransistor T10 eingeschaltet wird. Hierdurch steigt der Strom durch die 
Wicklung Np des Wandlers W10 an, wobei derselbe Strom auch durch den Widerstand R14 flieBt. Bei Erreichen der 
Abschaltschwelle an dem Anschluss IP des integnerten Schaltkreises IC10 wird Anschluss G auf low geschaltet und 
dadurch der Feldeffekttransistor T10 ausgeschaltet. Auf Grund der magnetischen Kopplung der drei Wicklungen des 
25 Transformators 2 werden in alien Wicklungen Spannungen induziert. Durch Nsek flieBt zunachst ein Strom folgender 
GroBe: 

lsek=IP*Np/Nsek 

30 

[0027] Danach sinkt der Strom auf null ab. Wahrenddessen ist die Spannung an Nsek gleich der Summe der Span- 
nungen an D100 und der Ausgangsspannung. Solange der Strom gr63er als null ist stehen die Spannungen an den 
Wicklungen im gleichen Verhaltnis zueinander wie die Windungszahlen. Dies wird zur Reglung der Ausgangsspannung 
ausgenutzt. Dadurch, dass die magnetische Kopplung der Wicklungen zueinander nicht ideal ist, entsteht nach dem 
35 Abschalten von T10 zunachst ein Spannungsuberschwinger, bevor sich die Spannung an Nh auf die ubertragene 
Spannung 

U(Nh) - U(Nsek) * Nh / Nsek 

40 

einschwingt. Aus dem vorgenannten Grund dart deshalb nicht der Spitzenwert der Spannung an Nh zur Spannungs- 
reglung an Nh ausgewertet werden. Die Auswertung darf erst erfolgen, wenn die Schwingungen abgeklungen sind. 
Im Weiteren ist der Spannungsabfall an D1 00 spannungsabhangig, wodurch die Spannung an Nh wahrend des Strom- 
flusses nicht konstant ist. AuBerdem muss der Transistor oder Feldeff ekttransistor T1 0 langer abgeschaltet werden 

45 als Strom durch Nsek flieBt, so dass wahrend eines Teils der Abschaltzeit keine Spannung mehr an Nh zur Verfugung 
steht, die von der Ausgangsspannung abhangig ist und ausgewertet werden kann. Urn die vorstehenden Probleme zu 
losen wird bei dem erfindungsgemaBen Regelungsprinzip jeweils in einem festen zeitlichen Abstand nach dem Ab- 
schalten von G bzw. G2 (Figur 3) die Spannung an U mit einem sample and hold Element gespeichert. Dadurch erhalt 
man einen Messwert, der weitgehend unabhangig von der Kopplung der Wicklung ist, weil zum Messzeitpunkt die 

so Schwingungen bereits abgeklungen sind. AuBerdem ist sichergestellt, dass bei jeder Messung der Strom durch D100 
gleich ist und somit auch die Spannung an D1 00 gleich ist. Oberschreitet nun der Messwert den internen Referenzwert 
in IC1 0 wird in Abhangigkeit von der Hohe der Uberschreitung die Zeit bis zum nachsten Einschalten von G bzw. G2 
(Figur 3) eingesteltt. Je groBer die Uberschreitung ist, desto langer die Abschaltdauer. In einem Bereich von 4 % der 
Referenzspannung variiert dabei die Abschaltdauer von 0 bis 10 ms, so dass bei geringer Beiastung dieTaktfrequenz 

55 auf minimale 1 00 Hertz zuruckgeht und dabei die Ausgangsleistung auf einige mW absinkt. Eine Grundlast von wenigen 
mW im Gerat reicht demzufolge aus, urn die Ausgangsspannung in einen Lastbereich von Nennlast (einige Watt) bis 
zum Leerlauf im Bereich von Unenn +/- 2 % zu haiten. Nach Abiauf der Abschaltdauer wird G bzw. G2 wieder auf high 
gestellt sofern die im Wandler gespeicherte Energie bereits vollstandig zur Sekundarseite ubertragen wurde, anson- 
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sten wirkt die Stromreglung wie nachstehend beschrieben und ein neuer Zyklus beginnt. 
[0028] Die Funktion der Stromreglung erfotgt dadurch, dass nach dem Abschalten von T10 das 
bzw. G2 (Figur 3) mindestens solange ausgeschaltet bleibt, bis die Spannung am Anschluss U von I C1 0 auf < X ^ Volt 
zuruckgeht Dadurch wirderreicht, dass dieim 

wird Wenn der Wandler W10 so aufgebaut ist, dass die Einschaltzeit von T10 bei Nennlast sehr vtel kurzer ist als die 
Ausschaltzeit, ergibt sich daraus elne Ausgangsstrombegrenzung, die bei kleiner Ausgangsspannung, z. B. Kurz- 
schluss, nur wenig groBer ist als bei Nennausgangsspannung. Urn die Steilheit der Strombegrenzung zu verbessern 
kann erfindungsgemaB dem Spannungsabfail an R14 eine Spannung uberlagert warden, die proportional zum Ver- 
haltnis 

(Einschaltzeit (G) + Ausschaltzeit (G)) / Einschaltzeit (G) 
ist Dieses Signal erzeugt IC10, es steht am Anschluss VT zur Verfugung. 

[0029] Altemativ besteht die Moglichkeit das Signal auch aus dem Gatesignal, gemaB Figur 2, zu erzeugen, wenn 
die Spannung am eingeschalteten G konstant ist. , 
[0030] Eine weitere Moglichkeit gemaB Figur 3 die Strombegrenzung ausgangsspannungunabhangig zu realisieren 
besteht darin das T1 0 nicht direkt durch das Ausgangssignal G des Spannungsreglers 1 4 angesteuert wird, sondern 
durch ein Ausgangssignal G2, welches gegenuber G soweit verkurzt ist, dass das Tastverhaltnis dsek des Sekundar- 
20 stroms konstant wird. Dadurch wird der mittlere Ausgangsstrom proportional zum Primarpeakstrom Ip. Bei konstantem 
Abschaltstrom Ip ist ferner der Ausgangsstrom la konstant. 



10 



15 



25 



la = Ip * Np/Ns/2 * dsek 

Np= Primarwindungszahl 
Ns= Sekundarwindungszahl 

30 [0031] Da die Netzwechselspannung stark variiert, insbesondere bei Geraten, die in verschiedenen Landern, wie z. 
B. in den USA mit 11 0 Volt und in Europa mit 230 Volt betrieben werden konnen, ist die Anstiegsgeschwindigkeit des 
Stroms in Np nicht konstant. Auf Grund der Verzogerungszeit zwischen Uberschreiten der Referenz an IP und Ab- 
schaltung von T10 kommt es bei unterschiedlichen Eingangsspannungen zu verschiedenen Abschaltstromen, wenn 
eine konstante Referenz benutzt wird. Urn dies zu verhindern wird erfindungsgemaB eine Referenz benutzt, die nach 

35 folgender Formel ansteigt: 

Referenzspannung (t ein ) = Abschaltschwelle / (1 + Abschaltverz6gerungszeit/(t ein ). 

40 [0032] Hierdurch wird erreicht, dass der Abschaltstrom nahezu eingangsspannungsunabhangig ist und die erfin- 
dungsgemaBen Vorteile entstehen. 

[0033] Der in Figur 4 gezeigte Stromlaufplan eines Schaltnetzteils 20 verzichtet auf eine Hilfswicklung, sodass ein 
als Hochspannungs-lC verwendeter Spannungsregler 22 mit dem Eingang VP mit der Betriebsspannung versorgt wird 
und als zweiter Messpunkt die Spannung der Primarhauptwicklung Np an U anliegt. Das Regelprinzip ist identisch mit 
45 den weiteren Schaltreglern, lediglich die Spannung an R wird durch die Spannung Np ersetzt 

Bezugszeichenliste 

[0034] 

50 
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1 


Schaltnetzteil 


2 


Transformator \ 


3 


Spannungsregler 


4 


elektronischer Schalter 


5 


Primarkreis 


6 


Sekundarkreis 


11 


Schaltnetzteil 


12 


Transformator 
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13 


Spannungsregler 


14 


elektronischer Schalter 


15 


Primarkreis 


16 


Sekundarkreis 


20 


Schaltnetzteil 


21 


Transformator 


22 


Spannungsregler 


C10 


Glattungskondensator 


C11 


Glattungskondensator 


C13 


Kondensator 


C14 


Kondensator 


C15 


Kondensator 


C100 


Kondensator 


C101 


Kondensator 


D10 


Diode 


D11 


Diode 


D12 


Diode 


D100 


Diode 


IC10 


Schaltkreis 


IP 


Strom in W1 0 


L10 


Spule 


L11 


Induktivitat 


LTG100 


Ausgang 


LTG101 


Ausgang 


Nh 


Hilfswicklung 


Np 


Wicklung (primar) 


Ns 


Wicklung (sekundar) 


R10 


Vorwiderstand 


R11 


Widerstand 


R12 


Widerstand 


R13 


Vorwiderstand 


R14 


Widerstand 


R15 


Widerstand 


R16 


Widerstand 


R17 


Widerstand 


R18 


Widerstand 


R100 


Widerstand 


T10 


Feldeffekttransistor 


u 


Referenzspannung 


W10 


Wandler 


X9 


Eingang 


X10 


Eingang 



45 Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Regulierung des Ausgangsstromes und/oder der -spannung eines primar gesteuerten Schaltnetz- 
teils mit einem Transformator (2, 12, 21) und einem Spannungsregler (3, 13, 22) 

gekennzelchnet durch die Verwendung eines Referenzwertes, welcherschaltungsintern gebildet und zur Beein- 
so flussung des Spannungsreglers (3, 13, 22) eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
gekennzelchnet durch 

die Einstellung eines konstanten Tastverhaltnisses des Sekundarstroms. 

.• Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der elektronische Schalter (1 4) fur den Primarstrom (1 5) durch den Spannungsregler (3, 1 3, 22) uber einen 
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Vorwiderstand (R13) durch ein Ausgangssignal (G2), welches gegenuber dem Ausgangssignal (G) verkurzt ist, 
angesteuert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 

wird oder dass ein Hochspannungs- IC fOr die Spannungsreglung eingesetzt w.rd und als Referenzwert die Span- 
ning der Primarhauptwicklung (Np) des Transformators (2, 12, 21) verwendet w.rd. 

10 5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 

dass Sr C^adnm festen einstellbaren Zeitpunkt nach Unterbrechung des Primarkreises (5) zwi- 
schengespeichert wird. 

15 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, . 
dass der Referenzwert mit einem intemen Vergleichswert des Spannungsreglers (3, 13, 22) verglichen w.rd und 
in Abhangigkeit von der Hone der Uberschreitung durch den Referenzwert die Zeit zur erneuten Spannungsbe- 
aufschlagung des Primarkreises (5) bestimmt wird. 

20 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erneute Spannungsbeaufschlagung des Primarkreises (5) bis zum Erreichen eines maximalen Stroms 
des Transformators (2, 12, 21) erfolgt. 

25 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strom des Transformators (2, 12, 21) mit einem zeitabhangigen Referenzwert verglichen wird. 

30 9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Referenzwert der Wert 



35 



Referenz (t ejn ) = Abschaltschwelle/(1 + Abschaltverzogerungszeit/ t eln ) 
(furt ejn > minimale Einschaitzeit) 



verwendet wird. 

Schaltung zur Ausiibung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass derSpannungsregler (3, 13, 22) zur Versorgung derSteuerschaltung als Linear- Oder Schaltregler eingesetzt 
ist und dass eine Hilfswicklung (Nh) des Transformators (2, 12, 21) eine Referenzspannung (U) fur den Span- 
nungsregier (3, 13, 22) liefert und dass der Primarkreis (5) einen elektronischen Schalter (4) aufweist. 

11. Schaltung zur Ausiibung des Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spannu ngsregler (3,13, 22) zur Versorgung der Steuerschaltu ng als Linear- oder Schaltregler eingesetzt 
ist, wobei derSpannungsregler (3, 13, 22) ein Hochspannungs-IC ist und als Referenzspannung die Spannung 
der Primarhauptwicklung (Np) anliegt. 

12. Schaltung nach Anspruch 10 oder 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der etektronische Schalter (4) fur den Primarkreis (5) durch den Spannungsregler (3, 13, 22) uber einen 
Vorwiderstand ansteuerbar ist. 



13. Schaltung nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
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dTs del m^^dto induzierte Spannung der Hilfswicklung (Nh) oder der Primarhauptwicklung (Np) zu 
einem festen, einstellbaren Zeitpunkt nach Unterbrechung des Primarkreises (5) speicherbar ist. 

5 14. Schaltung nach einem oder mehrere der Anspruche 10 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, .. , , nnn . 

dass die Spannungsbeaufschlagung des Primarkreises (5) in Abhangigkert von der Hohe der Uberschreitung des 
internen Vergleichswert des Spannungsreglers (3, 13, 22) durch den Referenzwert erfolgt. 

10 15. Schaltung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, . „ 

dass der Primarkreis (5) in Abhangigkeit der induzierten Spannung der Hilfswicklung (Nh) oder der Primarhaupt- 
wicklung (Np), vorzugsweise bei einem Wert von < 0,1 Volt, wiedereinschaltbar ist. 

15 16. Schaltung nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ansteuerspannung fur den Schaltregler (4) zusatzlich durch eine Spannung proportional zum Verhaltnis 

Einschaltzeit + Ausschaltzeit 
20 Einschaltzeit 

uberlagert ist. 

17. Schaltung nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 16, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ansteuerspannung fur den elektronischen Schalter (4) zusatzlich durch eine Spannung des Gatesignals 

uberlagert ist. 

18. Schaltung nach einem oder mehreren der Anspruche 10 bis 17, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die primare Versorgungsspannung des Spannungsreglers (3, 13, 22) durch die gleichgerichtete, geregelte 
Primarspannung erfolgt und dass sekundar kein hoheres Spannungspotential anliegt. 
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